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CALCULATION OF MULTI-STATE TWO TERMINAL 
RELIABILITY 
Natasha Stojkovic1, Limonka Lazarova2 and Marija Miteva3 
 
1Faculty of Computer Science, “Goce Delcev” University– Stip 
(natasa.maksimova, limonka.lazarova, marija.miteva)@ugd.edu.mk 
 
 
Abstract.  Traditionally, reliability of the transportation system has  been  analyzed from 
a binary perspective. It is assumed that a system and its components can be in either a 
working or a failed state. But, many transportation systems as: telecommunication 
systems, water distribution, gas and oil production and hydropower generation systems 
are consisting of elements that may operate in more than two states. The problem that 
we consider in this paper is known as the multi-state two terminal reliability computation. 
The multi – state two terminal reliability can be computed with the formula of inclusion 
and exclusion, if the minimal path vector or minimal cut vector are known. 
Keywords: multi-state systems, network reliability, minimal path vectors, minimal cut 
vectors. 
 
 
1 Introduction 
Two-terminal network reliability for binary transportation system has been 
studied in various ways. For the binary network it is assumed that a whole 
system and its components can be in two states: working or failed state. 
However, the binary approach does not completely describe some 
transportation systems. Such systems are telecommunication systems, water 
distribution, gas and oil production and hydropower generation systems. These 
networks and its components may operate in any of several intermediate states 
and better results may be obtained using a multi-state reliability approach.[1] 
The authors developed a multi-state approach for exact computation of multi-
state two-terminal reliability at demeaned level d (M2TRd). The multi-state two 
terminal reliability is defined as the probability that a demand of d units can be 
transmitted from source to sink nodes through multi-state edges [2]. The multi 
– state two terminal reliability can be computed if the minimal path vector or 
minimal cut vectors are known.  In the literature many algorithms for calculating 
on minimal path or cut vectors are known.  
Some algorithms for obtaining minimal path or cut vectors are given in [1], 
[2], [3] and [4]. In [1] is developed a multi-state approach for exact computation 
of multi-state two-terminal reliability. In the paper is proposed algorithm for 
obtaining minimal path vector. Disadvantage of this algorithm is that it gives 
candidates minimal path vectors that are not minimal. In [2] is proposed 
algorithm for obtaining minimal cut vectors for the multi-state two-terminal 
transportation system. The disadvantage of this algorithm is that it works only 
for weak homogeneous components. The components can have different 
number of state, but the first state of the components has to be the same. In [3] 
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ИНТЕРНЕТ АПЛИКАЦИЈА ЗА ОБРАБОТКА НА СЛИКИ СО 
МАТРИЧНИ ТРАНСФОРМАЦИИ 
Иван Стојанов1, Ана Љуботенска1, Игор Стојановиќ1, Зоран Здравев1 
 
1Факултет за информатика, Универзитет „Гоце Делчев“ - Штип 
(ivan.stojanov, ana.ljubotenska, igor.stojanovik, zoran,zdravev)@ugd.edu.mk 
 
       Апстракт 
       Дигиталните слики се создаваат за да прикажуваат или 
зачувуваат корисни информации, но поради големиот број 
недостатоци што постојат при процесот на нивна обработка, 
снимената слика секогаш претставува деградирана верзија на 
оригиналот. Затоа, потребата од сигурен метод за нивна 
обработка е и повеќе од неопходна. Од друга страна, софтверот 
со отворен код нуди низа предности. Тој е достапен за секого и 
секој може да го анализа, надградува и ажурира, со цел да се 
сподели поквалитетно решение со заедницата и понатамошно 
искористување на истото за лични или општествени потреби. 
Дозволата за пристап која ја има пошироката јавност, 
претставува појдовна точка на развојот на кодот, која е 
проследена со континуирано подобрување на структурата и 
функционалностите на истиот. Токму споменатите предности на 
софтверот со отворен код, како и потребата од интернет 
апликација за обработка на слики, се основната мотивација за 
овој труд. Нашата работа ќе биде насочена кон развивање на 
веб-апликација која ќе врши матрични манипулации и истата ќе 
ја имплементираме како проект со отворен код. Применливоста 
на апликацијата ќе биде насочена кон обработката на слики. 
Реставрацијата и одмаглувањето, како значајни процеси при 
обработката на слики, ќе се вршат со матрични трансформации 
во позадина. Поради актуелноста на оваа проблематика, се 
очекува готовата апликација да биде применлива, а добиените 
резултати користени за понатамошни истражувања од областа 
обработка на слики, како на нас, така и на други истражувачи, 
чии истражувања се во оваа област. 
 
Клучни зборови: веб-апликација, обработка на слики, 
операции со матрици, замаглување, реставрација на слики, 
PHP програмирање, MySQL системи. 
 
1. Вовед 
Во денешното современо општество дигиталните медиуми ги 
заменија традиционалните аналогни медиуми, што е разбирливо живеејќи 
во ера на информации, каде што билиони битови податоци се создаваат во 
секој дел од секундата. Дигиталните слики се еден од најчестите видови на 
дигитални облици денес. Затоа и обработката на дигиталните слики е 
проблем од клучно значење. Под дигитална обработка на слики се 
подразбираат повеќе методи за нивна обработка со помош на компјутер. 
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биде дефинирана како дводимензионална функција 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), каде што 𝑥𝑥 и 𝑦𝑦 
се просторни координати. Областа на обработка на дигиталните слики се 
однесува на обработувањето на сликите дигитално, со помош на компјутер. 
Дигиталните слики се состојат од конечен број на елементи, каде што секој 
од нив има посебна локација и вредност и овие елементи се среќаваат под 
името пиксели или елементи на сликата. Трите најголеми теми во областа 
на обработка на слики се: реставрација на слики, подобрување на 
квалитетот на слики и компресија на слики [7,8]. Реставрацијата на слики за 
првпат станува актуелна во педесеттите години на минатиот век, а големата 
актуелност и денес се должи на нејзината голема примена, на пример кај 
сателитските слики, медицинските снимки или компјутерската графика. 
Основната шема на процесот на обработка на слики, односно 
реставрирање на слики, е дадена во продолжение: 
 
 
 
Слика 1. Основна шема на обработка на слика 
 
каде што 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е оригиналната, недеградирана слика, 𝜂𝜂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е додаден 
шум односно замаглување, 𝑔𝑔(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е деградираната слика, а 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е 
реставрираната слика. На процесот на реставрација му претходи процесот 
на деградација, кој настанува со примена на одредена функција на 
деградирање врз оригиналната слика, на што уште се придружува 
замаглување или шум. Со ова се добива деградирана слика, врз која можат 
да се применат одредени филтри за реставрација и како резултат да се 
добие реставрирана слика. Успешноста на реставрацијата зависи од тоа 
колку реставрираната слика е поблизу до оригиналот. Колку 
реставрираната слика е послична со оригиналот, толку процентот на 
реставрација бил поуспешен. 
Всушност, сликите прикажуваат или снимаат корисни информации. 
Поради голем број на недостатоци кои постојат при процесот на 
обработување на сликите, снимената слика секогаш претставува 
деградирана верзија на оригиналната слика. Постојат различни начини на 
кои сликата може да биде деградирана, како на пример: шумот, 
геометриските деградации (дисторзија на врвовите), осветлувањето или 
несовршености на боја (на пример сатурација) и замаглувањето [9]. 
Замаглувањето, како најчест причинител на деградација, е форма на 
намалување на пропусниот опсег на идеалната слика, што се должи на 
несовршености при формирањето на сликата. Најчесто се предизвикува од 
релативно моторно движење меѓу камерата и оригиналната сцена, оптички 
систем кој е надвор од фокусот или атмосферски турбуленции.  
 
2 
 
Значаен дел од областа на обработка на слики претставува реставрацијата 
на слики, што уште се нарекува и одмаглување на слики или деконволуција. 
Таа се занимава со реконструкција, односно проценка на слики кои имаат 
замаглување или шум. Реставрацијата на слика се обидува да изврши 
операција врз сликата која е инверзна на несовршеностите појавени при 
системот на нејзино форматирање, како на пример шумот. При користењето 
на методи за реставрација на слика се претпоставува дека 
карактеристиките на системот на деградирање и шум се познати приори, 
иако во практични ситуации не секогаш може да се добие оваа информација 
директно од процесот на формирање на сликата [4]. Изворот на слика може 
да биде од различен вид, па поради тоа најдобро е при обработката на 
слики истите да се прикажат во матричен облик. 
Како појдовна точка за развој на проектот беше анализата на 
литература со слична тематика [1,2,3] од која е преземена основата на овој 
проект. Идејата за изведба на начините на кои се внесуваат вредностите на 
сликите како елементи на матрици, заедно со другите функционалности за 
обработка на слики, се добиени преку анализа на споменатата литература. 
Имплементирањето на апликацијата за обработка на слики преку матрици 
ќе биде со користење на софтвер со отворен код, поради неговите 
предности и можноста за постојано надградување, што придонесуваат 
ваквите проекти да се усовршуваат во форма каква би била најприфатлива. 
Со давањето на дозвола за пристап до изворниот код на проектот се отвора 
можност за добивање на повратни информации од пошироката маса, со што 
ќе се добие фокус кон тоа што треба да се поправи и усоврши, за преку 
имплементација на најдобрите решенија, да се одговори на потребите. 
За постигнување на целта на овој труд се користат техники со отворен 
код [5,6], како што се скрипт-јазикот PHP и системот за управување на 
релациони бази со податоци MySQL. Крајниот продукт во форма на веб-
апликација ќе ги соедини сите концепти од линеарната алгебра кои се 
поврзани со манипулациите кои може да се извршуваат врз матрици во 
обработката на слики, конкретно објаснети подолу. Имплементирани во 
проектот, овие концепти ќе му овозможат на корисникот на едно место да 
може да ги зададе матриците како влезни параметри и истовремено да има 
пристап до еден широк спектар на операции од каде што со неколку кликови 
би се дефинирала манипулацијата што треба да се изврши врз внесените 
матрици, односно слики и со тоа да се добие соодветен краен резултат кој 
веднаш ќе се презентира на корисникот. Начинот на кој е постигната 
дефинираната цел би бил презентиран на поширокиот аудиториум преку 
поставување на крајната апликација на веб, заедно со изворниот код.  
 
2. Обработка на дигитални слики со матрични трансформации 
Применливоста на направената апликација ќе биде разгледувана за 
случај каде што влезни матрици, односно операнди внесени од страна на 
корисникот се дигитални слики. Ова доаѓа како последица од идејата оваа 
апликација да ја примениме за обработка на дигитални слики, поточно за 
нивна реставрација. Дигиталните слики наједноставно можеме да ги 
дефинираме како слики претворени во бинарен формат, читлив за 
компјутерот кој се состои од логички 0 и 1. Сликата како податок може да 
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биде дефинирана како дводимензионална функција 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), каде што 𝑥𝑥 и 𝑦𝑦 
се просторни координати. Областа на обработка на дигиталните слики се 
однесува на обработувањето на сликите дигитално, со помош на компјутер. 
Дигиталните слики се состојат од конечен број на елементи, каде што секој 
од нив има посебна локација и вредност и овие елементи се среќаваат под 
името пиксели или елементи на сликата. Трите најголеми теми во областа 
на обработка на слики се: реставрација на слики, подобрување на 
квалитетот на слики и компресија на слики [7,8]. Реставрацијата на слики за 
првпат станува актуелна во педесеттите години на минатиот век, а големата 
актуелност и денес се должи на нејзината голема примена, на пример кај 
сателитските слики, медицинските снимки или компјутерската графика. 
Основната шема на процесот на обработка на слики, односно 
реставрирање на слики, е дадена во продолжение: 
 
 
 
Слика 1. Основна шема на обработка на слика 
 
каде што 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е оригиналната, недеградирана слика, 𝜂𝜂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е додаден 
шум односно замаглување, 𝑔𝑔(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е деградираната слика, а 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е 
реставрираната слика. На процесот на реставрација му претходи процесот 
на деградација, кој настанува со примена на одредена функција на 
деградирање врз оригиналната слика, на што уште се придружува 
замаглување или шум. Со ова се добива деградирана слика, врз која можат 
да се применат одредени филтри за реставрација и како резултат да се 
добие реставрирана слика. Успешноста на реставрацијата зависи од тоа 
колку реставрираната слика е поблизу до оригиналот. Колку 
реставрираната слика е послична со оригиналот, толку процентот на 
реставрација бил поуспешен. 
Всушност, сликите прикажуваат или снимаат корисни информации. 
Поради голем број на недостатоци кои постојат при процесот на 
обработување на сликите, снимената слика секогаш претставува 
деградирана верзија на оригиналната слика. Постојат различни начини на 
кои сликата може да биде деградирана, како на пример: шумот, 
геометриските деградации (дисторзија на врвовите), осветлувањето или 
несовршености на боја (на пример сатурација) и замаглувањето [9]. 
Замаглувањето, како најчест причинител на деградација, е форма на 
намалување на пропусниот опсег на идеалната слика, што се должи на 
несовршености при формирањето на сликата. Најчесто се предизвикува од 
релативно моторно движење меѓу камерата и оригиналната сцена, оптички 
систем кој е надвор од фокусот или атмосферски турбуленции.  
 
2 
 
Значаен дел од областа на обработка на слики претставува реставрацијата 
на слики, што уште се нарекува и одмаглување на слики или деконволуција. 
Таа се занимава со реконструкција, односно проценка на слики кои имаат 
замаглување или шум. Реставрацијата на слика се обидува да изврши 
операција врз сликата која е инверзна на несовршеностите појавени при 
системот на нејзино форматирање, како на пример шумот. При користењето 
на методи за реставрација на слика се претпоставува дека 
карактеристиките на системот на деградирање и шум се познати приори, 
иако во практични ситуации не секогаш може да се добие оваа информација 
директно од процесот на формирање на сликата [4]. Изворот на слика може 
да биде од различен вид, па поради тоа најдобро е при обработката на 
слики истите да се прикажат во матричен облик. 
Како појдовна точка за развој на проектот беше анализата на 
литература со слична тематика [1,2,3] од која е преземена основата на овој 
проект. Идејата за изведба на начините на кои се внесуваат вредностите на 
сликите како елементи на матрици, заедно со другите функционалности за 
обработка на слики, се добиени преку анализа на споменатата литература. 
Имплементирањето на апликацијата за обработка на слики преку матрици 
ќе биде со користење на софтвер со отворен код, поради неговите 
предности и можноста за постојано надградување, што придонесуваат 
ваквите проекти да се усовршуваат во форма каква би била најприфатлива. 
Со давањето на дозвола за пристап до изворниот код на проектот се отвора 
можност за добивање на повратни информации од пошироката маса, со што 
ќе се добие фокус кон тоа што треба да се поправи и усоврши, за преку 
имплементација на најдобрите решенија, да се одговори на потребите. 
За постигнување на целта на овој труд се користат техники со отворен 
код [5,6], како што се скрипт-јазикот PHP и системот за управување на 
релациони бази со податоци MySQL. Крајниот продукт во форма на веб-
апликација ќе ги соедини сите концепти од линеарната алгебра кои се 
поврзани со манипулациите кои може да се извршуваат врз матрици во 
обработката на слики, конкретно објаснети подолу. Имплементирани во 
проектот, овие концепти ќе му овозможат на корисникот на едно место да 
може да ги зададе матриците како влезни параметри и истовремено да има 
пристап до еден широк спектар на операции од каде што со неколку кликови 
би се дефинирала манипулацијата што треба да се изврши врз внесените 
матрици, односно слики и со тоа да се добие соодветен краен резултат кој 
веднаш ќе се презентира на корисникот. Начинот на кој е постигната 
дефинираната цел би бил презентиран на поширокиот аудиториум преку 
поставување на крајната апликација на веб, заедно со изворниот код.  
 
2. Обработка на дигитални слики со матрични трансформации 
Применливоста на направената апликација ќе биде разгледувана за 
случај каде што влезни матрици, односно операнди внесени од страна на 
корисникот се дигитални слики. Ова доаѓа како последица од идејата оваа 
апликација да ја примениме за обработка на дигитални слики, поточно за 
нивна реставрација. Дигиталните слики наједноставно можеме да ги 
дефинираме како слики претворени во бинарен формат, читлив за 
компјутерот кој се состои од логички 0 и 1. Сликата како податок може да 
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2.1. Математички модел за обработка на дигитални слики 
со матрични трансформации 
Во позадина на интерфејсот на апликацијата стојат алгоритми за 
реставрирање на слики, кои се повикуваат на основните концепти од 
линеарната алгебра, кои се однесуваат на манипулациите кои може да се 
извршуваат врз матрици при реставрирањето на слики [10]. Замаглувањето 
на слика делува како точка на ширење на функцијата, што се означува со 
ℎ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). Методите кои се користат за реставрирање на слика спаѓаат во 
групата на линеарни, просторно независни филтри за реставрирање. 
Притоа се претпоставува дека статистичките својства на сликата не се 
менуваат просторно. Овие претпоставки на моделирање математички 
можат да се формулираат така што ќе претпоставиме дека ако 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) е 
оригиналната, просторно дискретна слика, која не подлежи на замаглување 
и шум, тогаш снимената слика 𝑔𝑔(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) се моделира со: 
𝑔𝑔(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ℎ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ∗ 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ ℎ(𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2) ∗ 𝑓𝑓(𝑥𝑥 − 𝑘𝑘1, 𝑦𝑦 − 𝑘𝑘2)
𝑀𝑀−1
𝑘𝑘2=0
𝑁𝑁−1
𝑘𝑘1=0
 
На овај начин се прави проценка на идеалната слика, во случај кога 
се дадени само деградираната слика и функцијата на замаглување [11]. 
Ова може да се прошири за реална 𝐻𝐻 матрица од тип 𝑚𝑚x𝑛𝑛. За неа 
обликот ќе биде: 
𝑔𝑔 = 𝐻𝐻𝑓𝑓, 𝑔𝑔 ∈ ℝ𝑚𝑚; 𝑓𝑓 ∈ ℝ𝑛𝑛; 𝐻𝐻 ∈ ℝ𝑚𝑚x𝑛𝑛 
Со ова се опишува недетерминистички систем од 𝑚𝑚 истовремени 
равенства, кои се вршат според горната формула, по едно за секој елемент 
од векторот 𝑔𝑔 и 𝑛𝑛 непознати, по едно за секој елемент од векторот 𝑓𝑓. Притоа 
бројот на непознати 𝑛𝑛 се пресметува според 𝑛𝑛 = 𝑚𝑚 + 𝑙𝑙 − 1, каде што 
параметарот 𝑙𝑙 означува хоризонтално, линеарно замаглување, 
предизвикано од движење, изразено во пиксели. При реставрацијата на 
слика, која е замаглена од релативно моторно движење, резултатот се 
состои од решавање на недетерминистички систем, според последното 
равенство. Во такви услови, замаглената слика се опишува матрично со: 
[
𝑔𝑔1
𝑔𝑔2
⋮
𝑔𝑔𝑚𝑚
] = [
ℎ1 ⋯
0 ℎ1
     
ℎ𝑙𝑙 0
⋯ ℎ𝑙𝑙
     
0 0 
0 0
   
0
0
⋮ ⋮
0 0
     
⋮ ⋮
0 ⋯
     
⋮ ⋮
ℎ1 ⋯
   
⋮
ℎ𝑙𝑙
] [
𝑓𝑓1
𝑓𝑓2
⋮
𝑓𝑓𝑛𝑛
] 
Елементите на матрицата 𝐻𝐻 се дефинирани како: ℎ𝑖𝑖 = 1/𝑙𝑙, за секое 
𝑖𝑖 = 1,2,3 … 𝑙𝑙. Целта е да се направи проценка на оригиналниот ред со помош 
на редовите од f (содржан во векторот f Т), според секој ред од матрицата 
на замаглената слика g (содржана во векторот gТ), под претпоставка дека 
карактеристиките на системот на деградирање 𝐻𝐻 е познат приор [9][11]. 
Аналогно може да се дефинира и матрица 𝐹𝐹 која ќе одговара на 
оригиналната детерминистичка слика, така што елементите на сликата ќе 
бидат 𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖 за 𝑖𝑖 = 1,2 … 𝑟𝑟 и за 𝑗𝑗 = 1,2 … 𝑛𝑛. Тогаш матрицата на замаглување 
овде ќе ја означиме со 𝐺𝐺 и ќе се пресметува со: 
𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑙𝑙
∑ 𝐹𝐹𝑖𝑖,𝑖𝑖+𝑘𝑘, 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑟𝑟, 𝑗𝑗 = 1, . . , 𝑚𝑚
𝑙𝑙−1
𝑘𝑘=0
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Матричниот облик на ова, што одговара на замаглување 
предизвикано од хоризонтално движење, е: 
𝐺𝐺 = (𝐻𝐻𝐹𝐹𝑇𝑇)𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐻𝐻𝑇𝑇 
 
Кога се работи за процес на замаглување со вертикално движење, 
матричните трансформации се според следнава форма: 
𝑔𝑔 = 𝐻𝐻𝐻𝐻, 𝑔𝑔 ∈ ℝ𝑚𝑚; 𝐻𝐻 ∈ ℝ𝑟𝑟;𝐻𝐻 ∈ ℝ𝑚𝑚x𝑟𝑟 
 
Овде за 𝑟𝑟 важи дека 𝑟𝑟 = 𝑚𝑚 + 𝑙𝑙 − 1, а 𝑙𝑙 означува замаглување под 
дејство на вертикално, линеарно движење, изразено во пиксели. 
Соодветно, формата на матрицата 𝐺𝐺, што одговара на вертикално, 
линеарно замаглување на слика предизвикано од движење е: 
G = HF, G ∈ ℝmxn; H ∈ ℝmxr; F ∈ ℝrxn 
 
Овие матрични трансформации за реставрирање на замаглена слика 
ќе бидат имплементирани во крајното веб-решение. Благодарение на нив, 
се покажува како реставрацијата може да се примени врз замаглени слики, 
со што замаглувањето од сликите ќе се елиминира преку користење на 
манипулациите со матрици, според математичкиот облик, објаснет 
претходно. Освен овие матрични трансформации, ќе бидат овозможени и 
основните трансформации со матрици, како собирање, одземање, 
транспонирање и слично, бидејќи дел од нив ќе се користат и при 
реставрирањето. 
 
3. Функционирање на интернет апликацијата 
За развој на крајното веб решение е користен скрипт- јазикот PHP кој 
претставува слободен софтвер и воедно е најкористена технологија за 
развој на проекти со отворен код од типот на веб-апликации [12]. При 
извршување на одредена операција врз матрици, добиениот краен резултат 
заедно со покажувач кој ќе ја идентификува извршената операцијата и 
матриците со кои се оперира, се складираат во база со податоци на сервер, 
со цел при следното повикување на истите параметри резултатот да се 
земе директно од базата и со тоа да се редуцира времето за извршувањето 
на пресметките. Систем користен за управување на релациони бази со 
податоци е MySQL системот. [13]  
Првиот чекор во процесот на пресметка е внесувањето на 
вредностите на елементите од матриците преку интеракција со корисникот. 
Вредностите на елементите може да бидат од типот на цели или децимални 
броеви и истите може да бидат зададени на кој било од трите начини 
опишани во продолжение. Првиот начин е преку задавање на димензиите 
на матриците и соодветно според внесените вредности на истите се 
пристапува кон формирање на матрична табела од текст полиња, така што 
вредноста во секое текст поле одговара на вредноста на еден елемент од 
матрицата. Вториот начин е преку директно внесување на елементите на 
матриците во текст полиња кои се достапни во интернет апликацијата, така 
што корисничкиот внес мора да исполнува одреден формат т.е. елементите 
во матрицата да се одделени еден од друг со карактер за празно место 
(blank space), додека пак преоѓањето во нов ред да се карактеризира со 
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знакот за премин во нов ред (Enter). Последниот начин на внесување на 
матриците е преку форма за прикачување на датотеки со .txt формат каде 
што содржината во датотеката треба да го исполнува претходно опишаниот 
формат како при вториот начин на задавање на вредностите на елементите 
во матриците. 
Откако матриците се внесени во апликацијата, се пристапува кон 
избор на соодветна операција која ќе се изврши врз нив. На корисничкиот 
интерфејс ќе бидат достапни разни видови на манипулации, како што се 
операциите за собирање и одземање, наоѓање на производ на две матрици, 
транспонирање на матрица, наоѓање на инверзна матрица, пресметување 
на детерминанта на матрица, скалирање, степенување и разни комбинации 
од сите претходно споменати операции во насока за реставрирање на 
слика. За извршување на некои од манипулациите неопходно е да бидат 
внесени вредностите на елементите на две матрици, додека пак за дел од 
операциите доволни се вредностите на елементите и на само една 
матрица. За некои од операциите (комбинации од операции) како операнди 
ќе се јавуваат и три матрици. Изборот на посакуваната операција е чекор 
кој е проследен со извршување на истата.  
По изборот на операцијата, а непосредно пред нејзиното 
извршување, се пристапува кон базата со податоци на серверот и се врши 
проверка дали во неа веќе постои резултатот од внесените матрици и 
избраната операција и како таков доколку е пронајден се зема од базата и 
се прикажува на корисникот без притоа да се губи време во пресметка. Ако 
не е пронајден резултат од пребарувањето во базата, се пристапува кон 
извршување на пресметка на избраната операција и добиениот резултат 
пред да биде презентиран на корисникот се складира во базата, за следниот 
пат кога ќе бидат повикани истите параметри за пресметка, да се редуцира 
времето за пресметка на операциите. Притоа, една матрица во базата се 
складира како низа од елементи така што елементите меѓусебно се 
разделени со запирки. 
 
3.1. Структура на базата 
Генерално, во базите со податоци ќе имаме два вида на табели во 
кои ќе се складираат матриците, влезни матрици – операнди внесени од 
страна на корисникот и врз кои ќе се извршуваат манипулациите и излезни 
матрици – крајни резултати добиени од пресметките на манипулациите. За 
влезните матрици покрај низа во која се чуваат вредностите на елементите, 
потребно е да бидат складирани и информација за димензијата на 
матрицата и единствен идентификатор по кој ќе се пристапува до матрицата 
кога ќе биде потребна. 
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Табела 1. Структура на табелата за влезните матрици 
matrices_in 
id_in elements_in dimensions 
1 8,4,2,6 2x2 
2 1,1,…,4,3 5x6 
3 2,5,…,4,7 6x14 
 
Кај табелите за излезните матрици, покрај низата во која се 
складираат вредностите на елементите и единствениот идентификатор, 
потребно е да се складира и поле кое ќе претставува некој вид на покажувач 
кон операцијата која се извршува (operation), колони кои содржат 
идентификатори кон матриците – операнди врз кои се извршуваат 
операциите, како и дополнителни параметри кои ќе бидат искористени за 
комбинации од манипулации. 
 
Табела 2. Структура на табелата за излезните матрици 
matrices_out 
id_o
ut 
elements_o
ut 
operatio
n 
matrix
_I 
matrix_
II 
matrix_I
II 
r s p q 
1 8,2,4,6 (A)T 1 0 0 0 0 0 0 
2 16,8,4,12 rA + sB 1 1 0 1 1 0 0 
3 12,9,…,14,1
7 
A * B 2 3 0 0 0 0 0 
 
Воведувањето на дополнителните параметри (конкретно во случајот 
во табела 2) овозможува скалирање на матриците пред да се изврши некоја 
манипулација врз нив. Доколку корисникот сака да изврши манипулација врз 
матриците без тие да бидат скалирани, вредностите на параметрите ги 
поставува на вредност 1. Истите се искористени во повеќе формулации на 
изрази за манипулација. По внесување на матриците преку интерфејсот, со 
избор на одредена операција се генерира соодветен покажувач и истиот се 
бара во базата со податоци, поточно во табелата во која се складирани 
информациите за излезните матрици. Ако во базата се пронајдени полиња 
со истата операција, се пристапува кон споредба на внесените матрици 
преку идентификаторските броеви и во случај на пронајден резултат се 
враќа вредноста од elements_out колоната. Во спротивно, ако не е 
пронајден таков резултат во базата, се пристапува кон извршување на 
соодветните пресметки и складирање на излезниот резултат како нова 
колона во matrices_out табелата. 
 
Заклучок 
Користејќи ја претходно обработена идеја за развој на интернет 
апликација, со која би се извршувале матрични манипулации за обработка 
на слики, направивме анализа на истата и ја искористивме како основа за 
развој на целокупен проект. Целта на крајниот проект е имплементирање на 
бројни техники од линеарната алгебра во еден веб-кориснички интерфејс, 
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за имплементација на сработеното во процесот на обработка на слики. На 
почеток дадовме вовед во кој укажавме на потребата од интернет 
апликација за обработка на слики, поточно реставрирање на слики. Ги 
наведовме и предностите на проектите со отворен код, поради кои проектот 
што ќе го реализираме ќе го поставиме како таков. На тој начин секој ќе 
може да пристапува, да има увид во кодот на проектот и да го менува 
истиот, со цел да се добијат поефикасни крајни резултати, во смисла на 
развивање и имплементирање на подобри техники за редуцирање на 
времето потребно за пресметки или слично. Креираниот кориснички 
интерфејс за реставрација на слики може да се користи за понатамошни 
истражувања, анализи и споредби, конкретно во проблеми за одмаглување 
на замаглени слики. Исто така, може да се користи за проценување на 
ефикасноста на ваквиот начин, со матрични манипулации за реставрирање 
на слики, преку споредба на добиените резултати со овој пристап со 
резултатите добиени со некој друг пристап или, пак, да се утврди 
отстапувањето од математичките очекувања. Преку креираниот веб 
кориснички интерфејс за реставрација на слики се покажува уште и како 
PHP и MySQL може да се искористат за креирање на кориснички интерфејси 
кои можат да се користат за различни намени и притоа истите да бидат 
едноставни за употреба од страна на корисниците.  
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Апстракт. Информатичките и комуникациските технологии (ИКТ) имаат потенцијал да 
ги подобрат сите аспекти на нашиот општествен, економски и културен живот. 
Воведувањето на ИКТ во универзитетите како високообразовни установи, јасно го 
менува начинот на кој образованието се спроведува. Но, колку што е важно 
воведувањето, толку е важно и прифаќањето на новите ИКТ. За таа цел ќе ја 
употребиме унифицираната теорија за прифаќање и употреба на технологијата 
(УТАУТ) со која ќе се објасни намерата на корисникот да користи информациони 
системи и последователно да го следи однесувањето од нивното користење.  
Во трудов е опишан моделот УТАУТ и факторите кои влијаат на него, како и неговата 
модификација со текот на времето. Понатаму се дадени примери за примената на 
УТАУТ во различни средини. И на крај, во заклучокот наведуваме зошто прифаќањето 
на ИКТ е задолжително и што треба да се преземе за да се прифати една нова 
технологија. 
 
Клучни зборови: УТАУТ, клучни фактори, технологија. 
 
 
UTAUT AND ITS APPLICATION IN AN EDUCATIONAL ENVIRONMENT:   
STATE-OF-THE-ART 
Mirjana Kocaleva1, Igor Stojanovik2, Zoran Zdravev2 
 
1 E-learning Center, “Goce Delcev” University, Stip, Macedonia 
2Faculty of computer science, “Goce Delcev University”, Stip, Macedonia 
(mirjana.kocaleva, igor.stojanovik, zoran,zdravev)@ugd.edu.mk
Abstract. Information and communication technologies (ICT) have the potential to improve 
all aspects of our social, economic and cultural life. The introduction of ICT in universities 
as institutions of higher education is clearly changing the way in which education is 
conducted. But, as much as important its introduction is, the more important is the 
acceptance of new technologies. For that purpose, we shall use a unified theory of 
acceptance and use of technology (UTAUT) which will explain the user’s intention to apply 
information systems and subsequently to monitor the behavior of their usage. 
This paper describes the UTAUT model and the factors that affect it, and its modification 
over time. Furthermore, examples are given for the application of UTAUT in different 
environments. Lastly, in the conclusion we note why the uptake of ICT is mandatory and 
what should be undertaken in order to accept a new technology. 
 
Keywords: UTAUT, key factors, technology. 
 
 
1. Introduction 
The presence of communication and information technologies in organizations today has 
dramatically increased. Some studies suggest that, by 1980, about 50 percent of all new capital 
investments in organizations had been in information technology (Westland and Clark 2000). 
However, the technologies for improved productivity must be accepted and used by employees 
in organizations. 
The explanation of customer acceptance of new technology is often described as one of the 
most researched areas in modern literature information systems (IS) (Hu et al. 1999). Studies in 
this area have resulted in several theoretical models, with roots in information systems, 
psychology and sociology (Davis et al. 1989; Taylor and Todd 1995b; Venkatesh and Davis 2000). 
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